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@ Luftreifen 

{§?) In die Reifenwandung eines Luftreifens, insbesondere 
eines Kraftfahrzeug- Oder Fahrradreifens, warden kodierte 
Zonen aus odermit permanentmagnetischen Arealen (1-4, 7, 
9-12) eingelagert oder auf der Reifenwandung aufgebracht. 
Nach dem Aufziehen des Rerfens und Montage des Rades 
lassen sich nun Drehbewegungen des Rades mit einem 
stattonaren Signal-Aufnehmer (13, 14) gewinnen. Auf diese 
Weise sind Drehbewegungen des Rades zur Messung des 
Drehverhaltens, zur Ausldsung eines Diebstahlschutzes etc. 
sensierbar. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Fahrzeugreifen unter- 
schiedlicher Art, insbesondere auf Reifen fur Motor- 
fahrzeuge (PKW, LKW, Motorrader, Bauf ahrzeuge eta) 
undfurFahrrider. 

NatQrlich ist es bekannt, Reifen mit lesbaren oder 
durch Maschinen identifizierbaren Beschriftungen und 
Markierungen unterschiedlicher Art zu versehea 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun jedoch die Auf- 
gabe zugrunde, solche Reifen mit einer dauerhaften Ko- 
dierung auszurtisten, die sich mit geringem Aufwand 
erstellen l&Bt und die sich auf vielfaltige Weise technisch 
auswerten laBt 

Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 be- 
schriebenen Luftreifen geldst, dessen Besonderheit dar- 
in besteht, daB kodierte Zonen mit permanentmagneti- 
schen Arealen in der Reifenwandung eingelagert oder 
auf der Reifenwandung aufgebracht sind und daB im 
Betrieb, namlich nach dem Aufziehen des Reifens und 
Montage des Rades bei einer Drehbewegung des Rades, 
diese permanentmagnetischen Areale als Signalgeber 
dienen und in Verbindung mit einem Stationarensigna- 
laufnehmer zum Sensieren der Drehbewegung ver- 
wendbarsind. 

Die Erfindung beruht also auf der Erkenntnis, daB 
man in das Gummi eines solchen Luftreif ens dauerhaft 
magnetisierbare FHchenzonen einlagern oder aufbrin- 
gen kann, die dann durch Magnetisierung und Ausbil* 
dung von Nord-/Sudpol-AreaIen zu kodierten Zonen 
werden. Mit Hiif e von magnetfeldempfindlichen Signal- 
aufnehmern oder Sensoren konnen dann, wenn zwi- 
schen diesen magnetisierten Arealen und den Sensoren 
eine ausreichend grofie relative Ortsverschiebung, nam- 
lich durch eine Dreh- oder Winkelbewegung der Rei- 
fens bzw. des Rades, auftritt, die Kodierungen gelesen 
werden. 

Nach einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ergeben die permanentmagnetischen Areale 
ein Muster, das sich aus in Umf angsrichtung des Reifens 
mit wechselnder Polaritat aufeinanderfolgenden Ele- 
menten oder Arealen zusammensetzt und Informatio- 
nen enthalt, die bei einer Drehbewegung des Rades 
durch Auswerten der Eingangssignale des Signal-Auf- 
nehmers erkennbar sind. 

In den beigefugten Unteranspriichen sind noch ande- 
re vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung be- 
schrieben. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Be- 
schreibung anhand der beigefugten Abbildungen her- 
vor. 

Es zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung 
Fig. 1 im Querschnitt den Mantel eines Luftreifens 
gemaB einer Ausfuhrungsart der Erfindung, 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Reifens nach der Erfin- 
dung, 

Fig. 3 und Fig. 4 in gleicher Darstellungsweise wie 
Fig. 2 weitere Ausfuhrungsbeispiele, 

Fig. 5 im Schnitt ein Fahrzeugrad mit einem Reifen 
nach der Erfindung und Elemente der zugehdrigen Rad- 
aufhangung, einschlieBlich eines stationaren Signalauf- 
nehmers sowie 

Fig. 6a und 6b Symbole und Diagramme zur Erlaute- 
rung der Funktion der Anordnung nach Fig. 5. 

Fig. 1 veranschaulicht, daB die erfindungsgemaB ko- 
dierten Zonen an sehr unterschiedlichen Orten ange- 
ordnet sein konnen. Die kodierten Zonen 1 und 2 befin- 



den sich in der seitlichen Reifenwandung, die Zone 4 in 
der Lauf- oder Abrollflache des Luftreifens. Die" kodier- 
ten Zonen 3 und 7 sind sehr nahe am Felgenkorper 8 des 
nur angedeuteten Fahrzeugrades angeordnet Die Auf- 
5 standsflache des Reifens ist in Fig. 1 mit 6 symbolisiert 
Reifen rotieren um einen Radmittelpunkt In vielen 
Anwendungsbeispielen ist es daher zweckmaBig, die 
magnetisierten Areale auf Kreisbdgen, konzentrisch 
zum Mittelpunkt der Radachse anzuordnen. Fig. 2 zeigt 

to eine Ausffihrungsform mit drtlich verteilten Polpaarzo- 
nen 9, 9', 9" entlang der Reifenwandung. Hierbei symbo- 
lisiert N ein Nordpolareal, S ein SudpolareaL Fig. 2 
dient nur zur Verdeutlichung der Struktur dieser ko- 
dierten Zonen. In der Praxis laBt sich durch eine feinere 

is Struktur der Nordpol-ZSiidpol-Areale eine groBere An- 
zahl von Polpaaren und damit eine entsprechend hohere 
Auflosung und/oder Empf indlichkeit erreichen. 

Eine Kodierung der in Fig. 2 gezeigten Art ist auch 
geeignet, den Luftreifen magnetisch zu kennzeichnen, 

20 damit er im ProduktionsprozeB automatisch identifi- 
ziert werden kann. 

Die Anwendungsmoglichkeiten der eingelagerten ko- 
dierten Zonen laBt sich auf sehr vielfaltige Weise tech- 
nisch nutzen. Eine Moglichkeit zur Auswertung einer 

25 solchen Markierung, wie der Markierung 9, 9', 9" in 
Fig* 2 besteht darin, eine Fahrzeugbewegung zu sensie- 
ren, 2 B. als Bestandteil einer Wegf ahrsperre oder Dieb- 
stahlsicherung. 
Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Reifens. mit uber den 

30 gesamten Umfang gleichmaBig verteilt angeordneten, 
permanentmagnetischen Arealen. In die Seitenwandung 
des Luftreifens ist eine ganzzahlige Folge gleichartiger, 
einander abwechselnder Nord- und Sudpol-Areale ein- 
gebettet, die eine geschlossene, zum Radmittelpunkt 

35 konzentrische Kreisbahn 10 bilden. Eine solche Ausfiih- 
rungsform ist in Verbindung mit einem stationiren 
MeBwertaufnehmer z. B. zur Messung des Drehverhal- 
tens eines Fahrzeugrades als EingangsgroBe eines 
Kraftfahrzeug-Regelungssystems geeignet Die in die 

40 Reifenwandung integrierten oder auf der Reifenwan- 
dung angeordneten kodierten Zonen dienen in diesem 
Anwendungsfall als Signal- oder MeBwertgeber. 

Mit der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist eine noch 
hohere Winkelauflosung zu erreichen. Die kreisformige 

45 Kodier-Spur 11 besteht in diesem Fall aus linienformi- 
gen Nord- und Sudpolen, die, wie in dem Beispiel nach 
Fig. 3, einander abwechseln. Auch eine solche Ausfuh- 
rungsform ist als Signalgeber oder Encoder fur eine 
Drehzahlmessung-Sensorik verwendbar. 

so Zur Abtastung der kodierten, aus magnetischen Area- 
len gebildeten Spuren (1—4,7, 10, 11) werden relativ zu 
dem Reifen bzw. den kodierten Zonen ortsfest angeord- 
nete Signalaufnehmer verwendet Besonders geeignet 
sind aktive Sensoren oder MeBelemente mit magneto- 

55 resistiven Sensorelementen oder mit Hallelementen. 
Grundsatzlich konnen alle Arten von Signalaufnehmer 
oder Sensortypen eingesetzt werden, die auf perma- 
nentmagnetische Felder, die Anderung dieser Feider 
oder auf Polaritatswechsel reagieren, Verwendung fin- 

60 den. Naturlich ist es grundsatzlich auch moglich, passive 
Signalaufnehmer oder Spuiensysteme einzusetzen, in 
denen durch die Anderung des Magnetfeldes infolge der 
Drehung des Reifens Signale induziert werden. 
Die Fig. 5 und die Fig. 6a, 6b dienen zur Erlauterung 

65 einer besonderen Anwendungsform. In diesem Beispiel 
ist, wie Fig. 5 zeigt, in Hohe der Reifenwandung bzw. in 
Hohe der kodierten Zonen (1—4,7, 10, 11) an der Rad- 
aufhangung — oder an einem geeigneten mit dem Fahr- 



. zeug verbundenen Halter ein Sensor oder Signalaufneh- 
mer mit zwei MeBelementen 13, 14 angeordnet Bei- 
.spielsweise konnen beide MeBelemente 13, 14 als ma- 
gnetfeldempfindliches Element magnetoresistive Sen- 
sorelemente enthalten. 5 

Die beiden MeBelemente 13, 14 sind ortlich versetzt 
angeordnet, wie dies die Fig. 6a, 6b, jeweils die links 
dargestellte Skizze, veranschaulichen. Mit 13', 14' sind in 
6a die "Lese M -Punkte der Sensoren 13 und 14 bezeichnet 
Die ortliche Versetzung D — siehe Fig. 6a — wird so to 
gewahlt, daB zwischen den Lesepunkten 13' und 14' eine 
beliebige Anzahl von Polpaaren 16, 17, . . . eingeschlos- 
sen wird 

Die urn die Strecke D gegeneinander versetzten Sen- 
soren 13, 14 liefern in diesem Fall, wie der Signalverlauf 15 
S13, Sh in dem Kurvendiagramm nach Fig. 6a zeigt, bei 
jeder Raddrehbewegung zeitlich gegeneinander ver- 
setzte Signale, aus denen das Drehverhalten — Dreh- 
zahl, Beschleunigung, Verzogerung, und Drehrichtung 
— zu erkennen ist 20 

Bekanntlich ffihren die auf ein Fahrzeugrad ausgeub- 
ten Antriebs- oder Bremsmomente zu einer Verfor- 
mung des Reifens in der in Fig. 6b symbolisch darge- 
stellten Weise. Unter dem EinfluB des Kraftepaares F — 
siehe Fig, 6b — wird die Reifenwandung und damit zu- 25 
gleich die Richtung der magnetisierten Streifen 16, 17, 
... in Torsionsrichtung verformt; die magnetisierten 
Areale sind in diesem Fall der Anschaulichkeit wegen 
streifenformig dargesteilt 

GegenOber der ortsfesten Anordnung der beiden 30 
MeBelemente 13 und 14 — siehe Fig. 5 — tritt infolge 
dieser torsionsbedingten Verformung ein relativer ortli- 
cher Versatz d der magnetisierten Streifen, insbesonde- 
re der latschnahen magnetischen Zone jedes Streifens 
auf* Diese Verformung hat eine Veranderung der ge- 35 
genseitigen Phasenlage der Signale S13, S'13 und S14, S'u 
zur Folge. Diese Phasenverschiebung der Signale ist in 
den Fig. 6a und 6b erkennbar. 

Zur Auswertung der Phasenverschiebung wird der 
Zusammenhang zwischen dem von dem Rad auf die 40 
StraBe ubertragenen Moment M und der Phasenver- 
schiebung D + d zweckmSBigerweise als Tabelle in 
einem Speicher der (nicht dargestellten) Auswerteelek- 
tronik erfaBt und zur Auswertung des Signals herange- 
zogen. Die Messung des Momentes M mit der Anord- 45 
nung nach Fig. 5 auf Basis der anhand der Fig. 6a, 6b 
erlauterten physikalischen Gegebenheiten laBt sich zur 
Verbesserung eines Regelungssystems auswerten, da 
aus diesen MeBwerten auf den KraftschluBbeiwert oder 
Reibbeiwert zwischen Reifen und StraBe geschlossen 50 
werden kann. 

Zur Realisierung der magnetisierbaren Flachen bzw. 
der kodierten Zonen wird im HerstellungsprozeB des 
Reifens eine geringe Menge von Barium-Ferrit-Pulver, 
erforderlichenfalls versetzt mit einem Strontium- Anteil, 55 
in homogener Verteilung eingefugt Alternativ hierzu ist 
es auch moglich, ca. 1 mm dicke Gummifolien, in die das 
magnetisierbare Material eingebracht ist, zur Ausbil- 
dung der kodierbaren Zonen zu verwenden. Diese 
Gummifolie wird dann in den vorgesehenen Zonen auf eo 
die Reifenwandung aufgeklebt und magnetisiert 

Patentanspriiche 

1. Luftreifen, insbesondere fiir Motorfahrzeuge und 65 
Fahrrader, dadurch gekennzeichnet, daB diese in 
der Reifenwandung eingelagerte oder auf der Rei- 
fenwandung aufgebrachte kodierte Zonen mit per- 



4 

manentmagnetischen Arealen (1—4,7, 9—12) auf- 
weist, die im Betrieb, namlich nach dem Aufziehen 
des Reifens und Montage des Rades bei einer 
Drehbewegung des Rades, als Signalgeber dienen 
und in Verbindung mit einem stationaren Signal- 
aufhehmer (13, 14) zum Sensieren der Drehbewe- 
gung des Rades verwendbar sind 

2. Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die permanentmagnetischen Areale 
(1—4,7, 9—12) ein Muster ergeben, das sich aus in 
Umfangsrichtung des Reifens mit wechselnder Po- 
laritat aufeinanderfolgenden Elementen bzw. Area- 
len zusammensetzt und Informationen enthalt, die 
bei einer Drehbewegung des Reifens durch den Si- 
gnalaufnehmer (13, 14) bzw. durch Auswertung der 
Ausgangssignale des Signalaufnehmers erkennbar 
sind. 

3. Luftreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die permanentmagnetischen 
Areale (10—12) uber den Umfang des Reifens 
gleichmaBig verteilt angeordnet sind. 

4. Luftreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die permanentmagnetischen 
Areale (9, 9', 9") auf zur Drehachse des Rades kon- 
zentrisch verlaufenden Kreisbogen oder Kreisseg- 
menten angeordnet sind 

5. Luftreifen nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die permanentmagnetischen Areale 
(1 -4,7, 9— 12) in oder auf der Seitenflache der Rei- 
fenwandung angeordnet sind 

6. Luftreifen nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die permanentmagnetischen Areale 
(4) in der Abrollflache der Reifenwandung ange- 
ordnet sind. 

7. Luftreifen nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Signalaufnehmer (13, 14) als aktiver MeBwertauf- 
nehmer ausgebildet ist und ein oder mehrere ma- 
gnetfeldempfindliche MeBelemente auf Basis von 
magnetoresistiven Sensorelementen oder von Hall- 
effekt-Sensorelementen enthalt 

8. Luftreifen nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Signalaufnehmer (13, 14) als passiver MeBwertauf- 
nehmer ausgebildet ist und MeBelemente auf Basis 
von Induktionsspulen enthalt, in denen die perma- 
nentmagnetischen Areale ein der Dreh- oder Win- 
kelbewegung des Rades entsprechendes, diese Be- 
wegung darsteliendes Signal hervorruf en. 

9. Luftreifen nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sich in 
den kodierten Zonen ein magnetisierbares, in der 
Gummimasse fein verteiltes Material auf Basis von 
Barium-Ferrit befindet, das wahrend des Herstei- 
lungsprozesses in die Gummimasse eingelagert und 
nach der Fertigstellung des Reifens zur Ausbildung 
der permanentmagnetischen Areale magnetisiert 
wurde. 

10. Luftreifen nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Trager fiir die kodierten Zonen magnetisierte oder 
mit magnetisierbarem Material versehene, auf die 
AuBenwandung des Reifens aufgeklebte Gummifo- 
lien vorgesehen sind. 
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